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(54) i 

Le filetage de I'element filete tubulaire comporte au 
moins une zone de raccordement tangentiel a rayons multi- 
ples (21) en fond de filet, notamment du cote flanc porteur 
(13). 

Cette zone (21) comprend un arc de cercle principal (23) 
de rayon (r p1 ) dont le cercle support coupe le flanc (13) en 
un point (P RF1 ) La tangente en (Po F1 ) a ce cercle fait un an- 
gle strictement positif (D) avec le flanc (13). 

Les arcs de cercle secondaires (25, 27) de rayons (r 31 
et r T1 ) inferieurs a (r P1 ) effectuent le raccordement tangen- 
tiel de I'arc de cercle principal d'un cote au flanc (13), de 
I'autre cote au fond de filet (19). 

Le rayon (r P1 ) est supeneur a celui (r H1 ) du cercle stan- 
dard (29) qui passe par (Prfi) et qui constituerait a lui seul 
une zone de raccordement tangentiel. 

Un tel element filete procure a un joint filete tubulaire qui 
I'incorpore une bonne resistance aux sollicitations tant sta- 
tiques et cycliques. 
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La presente invention concerne un element filete tubulaire male ou femelle d'un joint 
filete tubulaire particulierement apte a resister aux sollicitations tant statiques que 
cycliques. 

5 La presente invention concerne aussi un joint filete tubulaire particulierement apte a 
resister aux sollicitations tant statiques que cycliques. 

Les joints filetes tubulaires comprennent un element filete male en extremite d'un 
premier tube et un element filete femelle en extremite d'un second tube qui peut etre 
10 un tube de grande longueur ou un manchon. Ces joints filetes sont notamment utilises 
pour constituer des colonnes de tubes de cuvelage ou de production ou des trains de 
type de forage pour des puits d'hydrocarbures ou pour des puits similaires tels que, 
par exemple, des puits pour la geothermie. 

15 [..'American Petroleum Institute (API) definit dans sa specification API 5B des joints 
filetes entre tubes de cuvelage ou entre tubes de production avec notamment des 
filetages coniques a filets triangulares arrondis ou trapezo'idaux. 

D'autres types de joint filetes sont egalement connus qui mettent en ceuvre des 
20 filetages cylindriques ou coniques a double etage : voir par exemple le brevet 
US 4 521 042. 

Jusqu'a il y a peu de temps, les tubes de cuvelage ou de production devaient 
essentiellement etre capables de resister aux differentes combinaisons de sollicitations 
25 statiques, (traction, compression axiales, flexion plane, pression interieure ou 
exterieure) malgre leur epaisseur limitee resultent de la necessite pour pouvoir 
exploiter un puits profond d'enfiler les unes dans les autres diverses colonnes de 
diametres differents. 

30 Au contraire, les tiges de forage qui ne sont utilisees que pour creuser les puits sont 
soumises a des sollicitations cycliques importantes mais par contre ne sont pas 
soumises a des exigences d'encombrement, un seul train de tiges d'un diametre 
donne etant descendu a un moment donne. 
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Les sollicitations cycliques, si elles ne sont pas strictement limitees, conduisent en 
service a des ruptures par fatigue initiees a la racine des filets gSneralement du cote 
des flancs porteurs qui sont sous charge. 

5 Ce lieu preference! d'amorcage des fissures de fatigue traduit une concentration de 
contraintes au raccordement entre flanc porteur et fond de filet. 

Pour ameliorer la resistance aux sollicitations cycliques, il est necessaire de reduire le 
niveau des contraintes maximales en reduisant le niveau general de contraintes sur le 
10 flanc porteur et en realisant un raccordement le moins anguleux possible entre flanc 
porteur et fond de filet. 

La specification API 7D definit des tiges de forages avec des filetages coniques 
robustes adaptes aux sollicitations en service. Les filets selon API 7D sont de forme 
15 triangulaire tres arrondie avec des flancs porteurs et d'engagement disposes chacun a 
30° par rapport a la normale a I'axe de I'element filete. 

On rappelle que le flanc porteur est celui qui est dispose sur chaque filet du cote 
oppose a I'extremite libre de I'element. Cette definition sera utilisee tout au long du 
20 present document. 

Le fond de filet est arrondi selon un arc de cercle de rayon 0,97 mm (0,038") centre 
dans I'axe du fond du filet ; cet arc de cercle se raccorde tangentiellement aux flancs. 

25 L'angle de 60° entre flancs de filet resultant de la forme triangulaire des filets permet 
de faire passer un arc de cercle de rayon notable. 

Les sommets de filets sont tronques de maniere a eviter toute interference radiale 
entre sommets de filet et fonds de filet du filetage conjugue. 

30 

La hauteur des filets ainsi tronques est de 3,08 mm (0,121") ce qui correspond au 
double de la hauteur des filets de joints filetes selon API 5B. 
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Ces moyens peuvent neanmoins se trouver insuffisants puisque le brevet 
US 4 549 754 decrit un profil de filetage modifie par rapport a la specification API 7D 
pour tiges de forage qui le rend apte a reduire encore les concentrations de 
contraintes. 

Le filet selon ce brevet US 4 549 754 presente en coupe un fond qui n'est pas 
symetrique mais qui comporte un arrondi dont le centre est decale vers le flanc 
d'engagement (oppose au flanc porteur) et dont le rayon est augmente d'environ 50% 
par rapport au rayon API et vaut 1,45 mm (0,057"). 

Cet arrondi se raccorde tangentiellement au flanc porteur alors qu'il se raccorde par un 
profil moins critique avec le flanc d'engagement : simple segment de droite ou rayon 
de 0,81 mm (0,032") suivi d'un segment de droite. 

Le fond du filet est alors davantage creuse que dans un filet API et necessite done une 
tres grande epaisseur de tube de depart pour tailler les filets. 

Une telle disposition n'est pas envisageable pour les colonnes de tubes destinees a 
1'exploitation des puits lorsque celles-ci sont soumises a la fois a des sollicitations 
statiques et dynamiques. 

On rencontre maintenant de telles exigences de tenue aux sollicitations dans les 
colonnes sous-marines reliant le fond de la mer aux plates-formes d'exploitation en 
mer des hydrocarbures. 

De telles colonnes de tubes dits "risers" dans le langage anglo-saxon de I'homme du 
metier sont en effet soumises aux sollicitations cycliques causees notamment par les 
courants qui induisent des mises en vibration de la colonne, par la houle, par les 
marees et le deplacement eventuel des plates-formes elles-memes. 

On rencontre egalement de telles exigences de tenue aux sollicitations dans des puits 
terrestres, notamment lors de la descente en rotation de tubes pour cimenter les puits 
dans le cas tres frequent de puits devies de la verticale presentant des coudes. 
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C'est pourquoi on a cherche a ameliorer les joints filetes tubulaires pour tubes de 
cuvelage, de production ou pour "risers" de maniere a augmenter leur resistance a la 
fatigue. 

La demande de brevet WO 98/50 720 decrit un tel joint filete tubulaire ameliore. 

Les filetages decrits dans ce document possedent des filets trapezoidaux derives des 
filets dits "buttress" de la specification API 5B. 

La forme trapezoTdale des filets iimite le risque de deformation des elements filetes 
susceptible de conduire a leur deboTtement lors du vissage notamment par survissage. 

Les fonds de filets sont substantiellement rectilignes et se raccordent a chacun des 
flancs par un arrondi dont le rayon est compris entre 10 et 50% de la largeur totale du 
fond de filet (et preferentiellement entre 16 et 26% de cette largeur totale), I'arrondi se 
terminant tangentiellement au fianc et au fond de filet. 

Les hauteurs des filets sont telles qu'on evite toute interference radiale entre fond de 
sommet d'un filetage et sommet de filet correspondant du filetage conjugue en 
maintenant entre eux un jeu radial d'au moins 0,25 mm (0,010"). 

Compte tenu des filetages donnes en exemple, les arrondis en fond de filet sont de 
I'ordre de 0,5 mm contre 0,15 mm pour les rayons specifies par I'API 5B. 

De tels rayons peuvent sembler faibles si on les compare a ceux des tiges de forage 
mais la forme trapezoTdale des filets mis en ceuvre ne permet pas de realiser d'aussi 
grands rayons que dans le cas des filets triangulaires a moins d'accepter de reduire de 
maniere redhibitoire la surface portante des flancs en contact. 

Les filetages selon ce document WO 98/50 720 ne sont en outre pas adaptes a des 
filets dits interferents qui presentent une interference radiale entre sommets de filet 
d'un filetage et fonds de filet correspondant du filetage conjugue. Les filets presentes 
sont du type « coin » a largeur variable comme ceux decrits dans le brevet 
US Re 30 647. 
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On a cherche dans la presente invention a realiser un element filete tubulaire male ou 
femelle pour joints filetes tubulaires, qui soit particulierement resistant a la fois : 

a) aux sollicitations statiques, notamment de traction axiale, de compression axiale, de 
flexion, de torsion, de pression interieure ou exterieure, de deboTtement lors du 
vissage, simples ou combinees (par exemple traction + pression interieure) ; 

b) aux sollicitations cycliques. 

On a designe un tel element filete dans la suite du present document comme 
possedant un profil anti-fatigue. 

On a aussi cherche a ce que I'element filete tubulaire selon I'invention puisse etre 
realise avec toutes sortes de filetages, coniques, cylindriques, combines cylindro- 
coniques, a un ou plusieurs etages, a filets trapezo'idaux ou triangulares, interferents 
ou non interferents ; les filetages non interferents pourront par exemple etre du type 
decrit dans la demande EP 454 147 a contact simultane des deux flancs avec ceux du 
filet conjugue (dits encore "rugged thread"), a frettage axial ou de type coin a largeur 
variable comme decrit par exemple dans le brevet US Re 30 647. 

On a en outre cherche a ce que I'element filete puisse etre facilement realise et 
facilement controle. 

L'element filete selon I'invention doit pouvoir etre utilise pour constituer des joints 
filetes destines a des colonnes de tubes de production d'hydrocarbures, de cuvelage 
de puits ou d'exploitation sous-marine ("risers") ou destines a des usages similaires. 

On a en outre cherche a realiser des joints filetes tubulaires etanches, notamment aux 
gaz, meme sous sollicitations cycliques. 

L'element filete selon I'invention doit en variante pouvoir etre utilise pour constituer des 
trains de tiges de forage. 



2807138 



-6- 

On a aussi cherche a realiser un joint filete tubulaire dans iequel un seul des elements 
filetes, par exempie I'element femelle, a ete modifie pour resister aux sollicitations 
cycliques mais qui est compatible avec un el6ment filete conjugue non modifie. 

En variante, on a aussi cherche a realiser un joint filete tubulaire dans Iequel les deux 
elements filetes ont ete modifies pour resister aux sollicitations cycliques. 

Selon I'invention, I'element filete tubulaire a profil anti-fatigue est realise en extremite 
d'un tube et comporte un filetage exterieur male ou interieur femelle selon que 
I'element filete est du type male ou femelle. 

Les filets comprennent un sommet de filet, un fond de filet, un flanc porteur rectiligne, 
un flanc d'engagement rectiligne et deux zones de raccordement tangentiel dites « de 
fond de filet ». 

Chacune des deux zones de raccordement tangentiel de fond de filet est disposee 
entre le fond de filet et un des deux flancs de filet dit « flanc correspondant » et 
comprend un arc de cercle. 

Au moins une des deux zones de raccordement tangentiel de fond de filet dite « zone 
a rayons multiples » comprend un arc de cercle dit « arc de cercle principal » dont le 
cercle support coupe la droite support du flanc correspondant en un point dit « point de 
reference flanc », et une courbe reguliere dite « courbe secondaire » de part et d'autre 
de Tare de cercle principal qui raccorde tangentiellement celui-ci d'une part au flanc 
correspondant et d'autre part au fond de filet: un raccordement non tangentiel 
introduirait en effet un pic de contraintes particulierement nefaste en fatigue au niveau 
du point singulier de raccordement. 

De meme, la courbe secondaire doit etre reguliere, e'est-a-dire ne presentant pas de 
point singulier susceptible d'introduire a ce niveau un pic de contraintes. 

Au point de reference flanc, la tangente au cercle support de Tare de cercle principal 
fait un angle aigu strictement positif avec la droite support du flanc correspondant. 
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On convient dans la suite du present document que le sens positif est tel que Tare de 
cercle principal ne creuse pas la matiere des filets : un angle negatif entre tangente et 
flanc serait evidemment particulierement nefaste pour la tenue en fatigue. 

5 Ledit cercle support de Tare de cercle principal coupe ou est tangent a la droite support 
du fond de filet et la tangente au dit cercle support fait au point considere d'intersection 
ou de tangence un angle compris entre -15° et +15° avec la droite support du fond de 
filet. 

10 Lorsque le cercle support de Tare de cercle principal est tangent a la droite support du 
fond de filet, cet angle est nul et la courbe secondaire du cote fond de filet se reduit a 
un point. 

Lorsque le fond de filet se reduit a un point, la droite support du fond de filet est par 
15 convention la droite passant par le fond de filet qui est parallele a I'axe de I'element 
filete. 

La forme et la disposition de I'arc de cercle principal de toute zone a rayons multiples 
est parfaitement definie : 
20 - par la position du point de reference flanc, 

- par I'angle entre tangente au cercle support de Tare de cercle principal et flanc 
correspondant, 

- et par Tangle entre tangente au dit cercle et fond de filet. 

25 Le rayon de I'arc de cercle principal de chaque zone a rayons multiples de fond de filet 
est superieur a celui de I'arc de cercle dit « arc de cercle standard » passant par ledit 
point de reference flanc qui constituerait a lui seul une zone de raccordement 
tangentiel entre le flanc correspondant et le fond de filet. 

30 L'invention permet ainsi d'utiliser un rayon de raccordement eleve dans les zones 
critiques situees vers le milieu de la zone de raccordement ou est dispose I'arc de 
cercle principal et des rayons plus faibles a la jonction avec le flanc correspondant et 
avec le fond de filet ou sont disposees les courbes secondaires, ceci sans consommer 
exagerement de hauteur de filet. 
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Pour une hauteur de filet donne, plus le point de reference flanc est pres du fond de 
filet, plus la surface de flanc disponible pour porter sur la surface correspondante de 
I'element filete conjugue est grande, ce qui augmente les performances statiques du 
joint filete resultant. 

Dans le cas des elements filetes de I'etat de la technique, la hauteur radiale de la zone 
de raccordement (distance du point de reference flanc au fond de filet) est 
proportionnelle au rayon de cette zone. Par consequent, pour ces elements filetes et 
pour une hauteur de filet donne, tout gain sur les caracteristiques de fatigue 
(sollicitations cycliques) a pour consequence un affaiblissement des caracteristiques 
statiques. 

Dans le cas de la presente invention, du fait de I'angle positif entre tangente au cercle 
support de Tare de cercle principal et flanc, la hauteur radiale de la zone de 
raccordement est proportionnelle au rayon de Tare de cercle principal mais le 
coefficient de proportionnalite est d'autant plus faible que cet angle positif est grand. 
On peut alors chercher a ameliorer soit la tenue en fatigue a caracteristiques statiques 
donnees soit les caracteristiques statiques a teneur en fatigue donnee ou encore 
simultanement la tenue en fatigue et les caracteristiques statiques. 

Preferentiellement, I'angle entre tangente au cercle support de Tare de cercle principal 
de la zone a rayons multiples consideree et flanc correspondent au point de reference 
flanc est compris entre +1 0° et (70°-A), A designant I'angle de flanc correspondant, 
e'est-a-dire I'angle entre la partie rectiligne du flanc considere et la normale a I'axe de 
I'element filete tubulaire. L'angle de flanc est compte positivement lorsque le flanc 
considere ne tend pas a surplomber le fond de filet. 

Tres preferentiellement, I'angle entre tangente au cercle support de I'arc de cercle 
principal de la zone a rayons multiples consideree et flanc porteur au point de 
reference flanc est compris entre +15° et (45°-A), A ayant la meme definition que 
precedemment. 
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Une configuration avec angle de flanc positif ou nul est preferable du point de vue 
concentration des contraintes a la racine des filets. 

Preferentiellement, le rayon de Tare de cercle principal de la zone a rayons multiples 
5 est compris entre 150 et 250% de celui de I'arc de cercle standard qui constituerait 
une zone de raccordement tangentielle passant par le point de reference flanc. 

Preferentiellement aussi, chaque courbe secondaire de la zone a rayons multiples est 
un arc de cercle. 

10 

Tres preferentiellement, le rapport du rayon de I'arc de cercle de chaque courbe 
secondaire a celui de I'arc de cercle principal est compris entre 0,1 et 0,4. 

La valeur minimale de ce rapport evite une remontee excessive des contraintes au 
15 niveau des courbes secondares. 

La valeur maximale du rapport limite I'etendue globale de la zone a rayons multiples. 

[.'invention peut s'appliquer en modifiant le profil des filets soit du cote d'un seul flanc, 
20 notamment le flanc porteur qui est generalement le plus charge, soit sur les deux 
flancs. 

EElle peut aussi s'appliquer tant pour des filets triangulaires que trapezoTdaux a largeur 
fixe ou variable et pour des filetages coniques, cylindriques, combines, a simple ou 
25 multiples etages. 

Divers modes de realisation seront exposes plus loin de maniere non limitative de la 
portee de I'invention. 

30 L'invention concerne egalement un joint filete tubulaire a resistance elevee aux 
sollicitations statiques et cycliques, comprenant un element filete tubulaire male en 
extremite d'un premier tube assemble par vissage a un element filete tubulaire femelle 
en extremite d'un second tube au moyen d'un filetage male sur I'element filete 
tubulaire male et d'un filetage femelle sur I'element filete tubulaire femelle. 
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Par tube, on entend aussi bien un tube de grande longueur qu'un tube de faible 
longueur tel qu'un manchon. 

Les filets de chacun des filetages comprennent un sommet de filet, un fond de filet, un 
5 flanc porteur rectiligne, un flanc d'engagement rectiligne et quatre zones de 
raccordement qui comprennent chacune un arc de cercle. 

Parmi ces quatre zones, deux zones dites de raccordement tangentiel de fond de filet 
raccordent chacune le fond de filet a un flanc dit flanc correspondent et deux zones 
10 dites de raccordement de sommet de filet raccordent chacune le sommet de filet a un 
flanc. 

Le profil et la disposition de chaque zone de raccordement de sommet de filet sont 
adaptes pour ne pas interferer avec la zone de raccordement tangentiel de fond de 
1 5 filet de Pelement filete conjugue. 

Au moins un des deux elements filetes, male ou femelle, est un element filete tubulaire 
a profil anti-fatigue selon la presente invention. 

20 Preferentiellement selon une variante, au moins une zone de raccordement de 
sommet de filet d'un element filete tubulaire opposee a une zone de raccordement 
tangentiel de fond de filet a rayons multiples d'un element filete tubulaire conjugue a 
profil anti-fatigue est une zone dite suiveuse qui comprend deux arcs de cercle qui se 
raccordent tangentiellement I'un a I'autre dont un arc de cercle principal et un arc de 

25 cercle secondaire, ce dernier pour effectuer le raccordement tangentiel de la zone de 
raccordement de sommet de filet au flanc correspondant. 

En outre, au point dit "de raccord haut" du flanc correspondant ou le cercle support de 
Tare de cercle principal de la zone suiveuse coupe la droite support du flanc 
30 correspondant, la tangente au dit cercle fait un angle aigu strictement negatif avec la 
droite support du flanc considere. 
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Selon la convention indiquee plus haut dans le texte, un tel signe signifie que Tare de 
cercle principal de sommet de filet mord dans la matiere du filet. 

line telle disposition permet d'augmenter la surface des flancs en contact pour une 
5 hauteur de filet donnee. 

Selon une variante avantageuse du point de vue cout, seul un des elements filetes, 
male ou femelle, est du type a profil anti-fatigue selon invention et est compatible 
avec I'autre element filete qui est un element filete de I'etat de la technique. 

10 

Selon une autre variante avantageuse du point de vue maximisation des 
performances, les deux elements filetes, male et femelle, sont du type a profil 
anti-fatigue selon I'invention. 

15 Selon une variante, le joint filete tubulaire selon I'invention s'applique a des filetages 
dits interferents dans lesquels le sommet de filet d'un filetage interfere radialement 
avec le fond de filet du filetage conjugue. 

Selon une autre variante, le joint filete tubulaire selon I'invention s'applique a des 
20 filetages dans lesquels les deux flancs de chaque filet sont en contact avec ou sans 
pression de contact avec les deux flancs de filet du filetage conjugue, ceci sur au 
moins une partie de la longueur des filetages : I'invention s'applique done ainsi aux 
filets dits "rugged thread", a frettage axiai ou encore coin a largeur variable. 

25 D'autres avantages et caracteristiques de I'invention apparattront dans la description 
detaillee ci-apres et les dessins annexes, qui pourront done non seulement servir a 
mieux faire comprendre I'invention mais aussi contribuer a sa definition, le cas 
echeant. 

30 Toutes les figures ci-apres definies sont relatives a des demi-coupes longitudinales 
passant par I'axe de I'element ou du joint filete. 



La figure 1 represente un assemblage filete manchonne entre deux tubes au moyen 
de filetages coniques. 
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La figure 2 represente un assemblage filete dit integral entre deux tubes au moyen de 
filetages cylindriques disposes sur deux etages. 

La figure 3A represente quelques filets trapezo'fdaux d'un element filete femelle de 
I'etat de la technique. 

Les figures 3B, 3C, 3D et 3E represented les zones de raccordement entre les faces 
des filets de la figure 3A. 

La figure 4A represente quelques filets trapezo'fdaux d'un element filete male selon 
I'invention. 

Les figures 4B, 4C, 4D et 4E represented les zones de raccordement entre les faces 
cles filets de la figure 4A. 

Les figures 4F et 4G represented chacune un detail de la figure 4B. 

La figure 5A represente quelques filets trapezo'fdaux d'un joint filete selon I'invention 
constitue par I'assemblage des elements filetes des figures 3A et 4A. 

La figure 5B represente un detail de I'assemblage de la figure 5A au niveau des zones 
de raccordement des figures 3C et 4B. 

La figure 6A represente quelques filets trapezo'fdaux d'une variante d'un element filete 
femelle selon I'invention. 

Les figures 6B, 6C, 6D et 6E represented les zones de raccordement entre les faces 
des filets de la figure 6A. 

La figure 7A represente quelques filets trapezo'fdaux d'une variante d'un element filete 
male selon I'invention. 
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Les figures 7B, 7C, 7D et 7E representent les zones de raccordement entre les faces 
des filets de la figure 7A. 

La figure 8A represente quelques filets trapezoi'daux d'une variante d'un joint filete 
5 selon I'invention constitue par I'assemblage des elements filetes des figures 6A et 7A. 

La figure 8B represente un detail de I'assemblage de la figure 8A au niveau des zones 
de raccordement des figures 6C et 7B. 

10 La figure 8C represente un detail de I'assemblage de la figure 8A au niveau des zones 
de raccordement des figures 6B et 7C. 

La figure 9A represente quelques filets triangulares d'une autre variante d'un element 
filete femelle selon I'invention. 

15 

Les figures 9B et 9C representent les zones de raccordement entre les flancs des 
filets de la figure 9A. 

La figure 10A represente quelques filets triangulaires d'une autre variante d'un element 
20 filete male selon I'invention. 

Les figures 10B et 10C representent les zones de raccordement entre les flancs des 
filets de la figure 10A. 

25 La figure 11A represente quelques filets d'une autre variante de joint filete selon 
I'invention constitue par I'assemblage des elements filetes des figures 9A et 10A. 

La figure 11B represente un detail de I'assemblage de la figure 11A au niveau des 
zones de raccordement des figures 9C et 10B. 

30 

La figure 11C represente un detail de I'assemblage de la figure 11A au niveau des 
zones de raccordement des figures 9B et 10C. 
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La figure 12 est un graphique representant la variation du rapport du rayon de I'arc de 
cercle principal a celui du cercle standard d'une zone de raccordement en fonction de 
Tangle au point de reference flanc pour differentes valeurs de Tangle au point de 
raccord de fond de filet. 

5 

La figure 13 represents le meme graphique pour differentes valeurs d'angle de flanc 
porteur. 

La figure 14 est un graphique representant la variation de la contrainte principale en 
10 fonction de la position angulaire sur la zone de raccordement entre fond de filet et 
flanc porteur d'un joint filete tubulaire soumis a la pression interieure d'un fluide. 

La figure 1 represente un assemblage filete manchonne 200 entre deux tubes de 
grande longueur 101, 101'. 

15 

Par tubes de grande longueur, on entend des tubes de plusieurs metres de longueur, 
parexemple d'environ 10 m de longueur. 

De tels tubes sont couramment assembles pour constituer des colonnes de tubes de 
20 cuvelage ou de production ou de "risers" pour les puits d'hydrocarbures terrestres ou 
en mer ou des trains de tiges de forage pour les memes puits. 

Les tubes peuvent etre realises en toutes sortes d'aciers non allies, faiblement allies 
ou fortement allies, voire en alliages ferreux ou non ferreux pour s'adapter aux 
25 differentes conditions de service : niveau de solicitation mecanique, caractere 
corrosif du fluide interieur ou exterieur aux tubes. 

On peut egalement utiliser des tubes en acier peu resistant a la corrosion munis d'un 
revetement par exemple en materiau synthetique empechant tout contact entre 
30 Tacier et le fluide corrosif. 

Les tubes 101, 101' comportent a leurs extremites des elements filetes males 
identiques 1, 1' et sont assembles par I'intermediaire d'un manchon 202 comportant 
a chaque extremite un element filete femelle 2, 2'. 
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Les elements filetes males 1,1' sont respectivement assembles par vissage dans les 
elements filetes femelles 2, 2' en constituant deux joints filetes 100, 100' symetriques 
reunis par un talon 10 de quelques centimetres de longueur. 

5 Le talon 10 du manchon possede un diametre interieur sensiblement identique a 
celui des tubes 101, 101' de sorte que recoupment du fluide circulant interieurement 
n'est pas perturbe. 

Les joints filetes 100, 100' etant symetriques, on ne decrira le fonctionnement que 
1 0 d'un seul de ces joints. 

Dans la figure 1, les filetages ont ete schematises par les generatrices ou les 
enveloppes de sommet de filet et de fond de filet. 

15 L'element filete male 1 comprend un filetage male 3 selon specification API 5B, 
conique a filets selon le cas triangulaires ou trapezoTdaux et dispose sur I'exterieur 
de l'element m§le. Le filetage male 3 est separe de l'extremite libre 7 dudit element 
par une levre non filetee 11. L'extremite libre 7 est une surface annulaire 
sensiblement transversale. 

20 

Jouxtant l'extremite libre 7 sur la surface exterieure de la levre 11 se trouve une 
surface conique de portee 5 dont la conicite est superieure a celle du filetage male 3. 

L'element femelle 2 comprend des moyens conjugues de ceux de ('element male 1, 
25 c'est-a-dire qu'ils correspondent de par la forme et sont destines a cooperer de par 
leur disposition avec les moyens males. 

L'element femelle 2 comprend ainsi interieurement un filetage femelle conique 4 et 
une partie non filetee entre le filetage et un talon 10. 

30 

Cette partie non filetee comprend notamment une surface annulaire d'orientation 
sensiblement transversale 8 formant epaulement a l'extremite du talon et une surface 
conique de portee 6 a la suite de I'epaulement. 
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L'assemblage est obtenu par vissage de I'element male 1 dans I'element femelle 2. 

Le vissage du filetage male dans le fiietage femelle est arrete lorsque les surfaces 
transversales 7 et 8 sont en butee I'une contre I'autre. Les surfaces de portee 5, 6 
sont concues pour interferer radialement I'une sur I'autre et sont de ce fait sous 
pression de contact metal-metal. Les surfaces de portee 5, 6 constituent ainsi des 
portees d'etancheite qui rendent le joint filete etanche meme pour des pressions de 
fluide interieur ou exterieur elevees. 

Si on ne souhaite pas une etancheite poussee, on peut supprimer le talon 1 0 done la 
surface transversale de butee 8 et les surfaces de portee 5, 6. 

En variante, I'assemblage filete de deux tubes de grande longueur peut se faire 
directement comme illustre a la figure 2 ; ce type d'assemblage 300 qui ne met en 
ceuvre qu'un seul joint filete est qualifie d'integral. 

Le tube 301 est muni a une de ses extremites d'un element filete male 1, le second 
tube 302 etant muni d'un element filete femelle 2 a I'extremite correspondante. 

L'element filete mSle 1 comprend un filetage male exterieur constitue dans le cas 
present de 2 etages ou gradins cylindriques 303, 303', a filets triangulaires ronds ou 
trapezoi'daux separes par un epaulement annulaire transversal 307, le gradin de plus 
faible diametre 303' etant dispose du cote extremite fibre 309' de I'element, laquelle 
extremite libre 309' est une surface annulaire transversale. 

Entre partie filetee 303' et surface d'extremite 309' se trouve exterieurement une 
surface de portee conique 311'. 

A I'oppose sur I'element male, la partie filetee 303 est prolongee par une partie non 
filetee comprenant une surface de portee conique 311 et une surface annulaire 
transversale 309 formant epaulement. 
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L'element filete femelie 2 comprend interieurement des moyens femelles conjugues 
des moyens males. 

L'element femelie 2 comprend ainsi un filetage femelie constitue de 2 gradins 
cylindriques 304, 304' separes par un epaulement annulaire transversal 308, le 
gradin de plus grand diametre 304 etant dispose vers I'extremite libre annulaire 
transversale 310 de l'element femelie. 

L'element femelie comprend en outre deux surfaces coniques de portee 312, 312' 
correspondant aux surfaces de portee males 311, 311' et une surface annulaire 
transversale 310' formant epaulement a I'extremite de l'element opposee a 
I'extremite libre 310. 

A I'etat visse, ies parties filetees m§les 303, 303' sont vissees respectivement dans 
les parties filetees femelles 304, 304' et Ies epaulements centraux 307, 308 sont en 
butee I'un contre I'autre. Les surfaces transversales d'extremite 309, 309' sont en 
quasi-contact avec celles d'epaulement respectivement 310, 310' et constituent des 
butees auxiliaires pour la butee principale 307, 308. 

Les surfaces de portee males 311, 311' interfered radialement respectivement avec 
les surfaces de portee femelles 312, 312* en developpant des pressions de contact 
metal-metal elevees aptes a assurer i'etancheite du joint vis-a-vis de fluides 
exterieurs ou interieurs. 

En variantes non representees, I'assemblage filete manchonne peut etre a filetages 
cylindriques et I'assemblage integral a filetages coniques. 

Les filetages peuvent aussi etre chacun a deux parties filetees coniques de conicite 
differente ou du type cylindro-conique, les parties filetees d'un meme filetage pouvant 
etre etagees ou non. 

Les figures suivantes decrivent plusieurs variantes de filets d'elements filetes 
tubulaires pour joint filete tubulaire destine a resister tant aux sollicitations statiques 
que cycliques. 
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L.a figure 3A represente un filet 12 du filetage interieur femelle conique 4 d'un element 
filete tubulaire femelle 2 de la figure 1. 

Les filets femelles 12 sont de forme trapezo'fdale et comprennent quatre faces 
5 rectilignes, a savoir un sommet de filet 20, un fond de filet 18 et deux flancs : un flanc 
porteur 14 et un flanc d'engagement 16. 

Dans le cas represente, les sommets et les fonds de filet sont inclines d'un angle C par 
rapport a I'axe de I'element filete ; Tangle C est Tangle du c6ne du filetage ; la hauteur 
10 du filet est constante sur chaque flanc. 

On peut aussi alternativement avoir sur le filetage conique des sommets et fonds de 
filet disposes parallelement a Taxe de I'element filete : la hauteur du filet est alors plus 
grande du cote flanc d'engagement que du cote flanc porteur pour que le filetage soit 
15 conique. 

Le flanc d'engagement 16 est le flanc qui vient toucher en premier le flanc 
correspondant du filetage conjugue lorsque Ton engage les elements males et 
femelles Tun dans Tautre : il est dispose sur le filet du cote de Textremite libre de 
20 I'element filete. 

Le flanc porteur 14 est done dispose du cote oppose a Textremite libre de I'element 
filete. 

25 Le flanc porteur 14 fait un angle A avec la normale a Taxe de I'element filete et le flanc 
d'engagement fait un angle B avec la meme normale. 

Les angles A et B sont definis comme positifs par convention par le fait que les flancs 
correspondants 14 et 16 ne surplombent pas le fond de filet 18. 

30 

Les flancs sont raccordes au sommet et au fond de filet par quatre zones de 
raccordement tangentiel 22, 32, 42, 52 constitutes chacune d'un simple arc de cercle 
comme il apparait aux figures 3B, 3C, 3D et 3E. 
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Les zones 22 et 52 de rayon respectif et sont des zones de raccordement 
tangentiel de fond de filet tandis que les zones 32 et 42 de rayon r 2sp et r 2se sont des 
zones de raccordement de sommet de filet. 

Le qualificatif tangentiel des zones de raccordement 22, 32, 42, 52 exprime le fait que 
Tare de cercle dont ces zones sont constituees est tangent par ses extremites aux 
faces qu'elles raccordent. Ceci evite tout point anguleux susceptible de creer un pic de 
contrainte lorsque ces zones sont soumises a contrainte. 

La figure 4A represente un filet 1 1 d'un filetage exterieur male conique 3 d'un element 
filete tubulaire male 1 de la figure 1 . 

Comme le filet femelle 12, le filet male 11 est de forme trapezoidale et comprend 
quatre faces rectilignes a savoir un sommet de filet 17, un fond de filet 19 et deux 
flancs : un flanc porteur 13 et un flanc d'engagement 15. 

Les filets males 11 sont adaptes pour etre visses dans les filets femelles 12. Sommets 
et fonds de filet males sont ainsi par exemple inclines du meme angle C que les 
sommets et fonds de filet femelle. Les angles A de flanc porteur et B de flanc 
d'engagement du filet mile 11 sont identiques a ceux du filet femelle 12. 

Les flancs sont raccordes au sommet de filet et au fond de filet par quatre zones de 
raccordement tangentiel 21, 31, 41, 51. 

Les zones de raccordement tangentiel de sommet de filet 31, 41 et de fond de filet 51 
sont constituees d'un simple arc de cercle de rayon respectivement r 1sp , r 1se et r 1fe et 
sont representees aux figures 4C, 4D et 4E. 

La zone de raccordement tangentiel de fond de filet 21 disposee entre fond de filet et 
flanc porteur est constitute de plusieurs arcs de cercle consecutifs de rayons 
differents et tangents entre eux. 
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Cette zone 21 representee en detail aux figures 4B, 4F et 4G est pour cette raison dite 
"a rayons multiples". 

La zone a rayons multiples 21 comprend en partie mediane un arc de cercle dit "arc de 
cercle principal" 23 de rayon r p1 et un arc de cercle dit "arc de cercle secondaire" de 
chaque cote de cet arc de cercle principal , un premier arc de cercle secondaire 25 du 
cote flanc porteur 13 de rayon r„ et tangent au flanc porteur et un second arc de 
cercle secondaire 27 du cote fond de filet 19 de rayon r T1 et tangent au fond de filet. 

Le cercle support de Tare de cercle principal 23 coupe la droite support du flanc 
porteur 1 3 au point P RF1 dit "de reference flanc" sans tangenter cette droite support. 

II existe done au point P RF1 un angle D entre la tangente 61 au cercle support de Tare 
de cercle principal 23 et la droite support du flanc porteur 13. Cet angle D est 
strictement positif d'apres la convention de signe que nous avons utilisee par laquelle 
un tel angle est positif lorsque I'arc de cercle principal ne creuse pas la matiere du 
filet ; la tangente 61 est de ce fait interieure au filet 1 1 par rapport a la droite support 
du flanc porteur. 

Le cercle support de I'arc de cercle principal 23 coupe la droite support du fond de filet 
19 au point P RR1 sans tangenter cette droite support. 

La tangente 63 au cercle support de Tare de cercle principal 23 au point P RR1 fait done 
un angle E faiblement positif avec la droite support du fond de filet 19. 

Les inventeurs ont constate que pour un bon fonctionnement du joint filete, il convient 
de limiter Tangle E a un intervalle allant de +15 a -15°, par exemple 10°, un angle 
negatif correspondant selon notre convention de signe a un arc de cercle principal 
creusant la matiere du filet ou plutot du fond de filet dans le cas present. 

Le fait de fixer la position du point P RF1 sur le flanc porteur 13 ainsi que les angles D et 
E permet de parfaitement definir le rayon r P1 de I'arc de cercle principal 23. 
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Lorsque la conicite du filetage est faible (angle C egal a quelques degres) et que le 
flanc porteur 13 est sensiblement normal au fond de filet 19, le rayon r P1 est voisin de 
deux fois le rayon r H1 du cercle hypothetique dit « cercle standard » 29 passant par le 
point P RF1 et qui constituerait a lui seul une zone de raccordement tangentiel entre 
5 flanc porteur et fond de filet. Ceci signifie que le cercle standard 29 passant par P RF1 
est tangent a la fois au fond de filet 19 et au flanc porteur 13. 

Le facteur le plus influent sur la valeur du rapport (r P1 /r H1 ) compte tenu des variations 
permises est Tangle D. 

10 

Lorsque Tangle D est trap faible, inferieur a 10°, le rapport (r P1 /r H1 ) est a peine 
superieur a 1 et done Teffet sur la tenue en fatigue limite. On choisira par consequent 
un angle D superieur a 10° et preferentiellement superieur a 15°. 

15 Un angle D trap grand peut entraTner une incompatibilite geometrique dans le cas des 
filets a flanc porteur tres incline positivement. C'est pourquoi on limite superieurement 
la valeur de D a la valeur (70°-A) et preferentiellement a (45°-A). 

En outre, un angle D trop eleve dans le cas d'angle A fortement positif entraine des 
20 valeurs de rapport r P1 /r H1 trop grandes qui necessitent de mettre en oeuvre des arcs de 
cercles secondaires de faible rayon qui sont sources de pics indesirables de contrainte 
en service au niveau de ces arcs 25 et 27. 

C'est pourquoi, on choisira plutot les angles D et E compte tenu des valeurs d'angles A 
25 et C pour que le rapport r P1 / r m sort compris entre 1 ,5 et 2,5. Dans le cas present, E = 
10° etD = 30°. 

Les arcs de cercles secondaires 25, 27 possedent un rayon respectivement r s1 , r T1 
inferieur a r P1 . 

30 

Ceci n'est pas genant pour la tenue en service des filetages car les inventeurs ont 
constate que la partie la plus sollicitee et done la plus critique de la zone de 
raccordement de fond de filet est la partie mediane de Tare de cercle principal 23 en 
pied de filetage du cote flanc porteur. 
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E:n effet, dans les assemblages filetes soumis a des efforts de traction d'intensite 
importante mais variable, on observe generalement des fissures de fatigue initiees 
clans la partie mediane de la zone de raccordement de fond de filet du cote flanc 
porteur qui supporte les efforts de traction sur les elements filetes. 

5 

Un rayon d'arc secondaire trap faible peut neanmoins induire un pic secondare de 
contrainte au niveau des arcs 25 ou 27 susceptible d'amorcer en second ressort des 
fissures de fatigue en service. 

10 Un rayon d'arc secondaire trop grand conduit par contre a des arcs 25 ou 27 de taille 
relativement trop grande surtout lorsque le rayon r P1 est grand. 

On choisit preferentiellement une valeur r s1 / r P1 comprise entre 0,1 et 0,4. 

15 La figure 5A represente le filet male 11 de la figure 4A et le filet femelle 12 de la figure 
3A une fois les elements males et femelles 1,2 assembles par vissage pour constituer 
un joint filete tubulaire du type 100 de la figure 1. 

Les filets 11, 12 de la figure 5A sont dits interferents car le sommet de filet 20 d'un des 
20 filetages , le filetage femelle en I'occurrence, interfere radialement avec le fond de filet 
19 du filetage conjugue, le filet male en Poccurrence. 

Les flancs porteurs males et femelles 13, 14 sont egalement en contact et sont soumis 
a des efforts de traction axiale. 

25 

Ces efforts de traction sont generes par le poids des tubes de la colonne et surtout 
dans le cas des joints filetes de la figure 1 par la mise en butee des surfaces 
transversales 7,8 avec un couple de vissage de plusieurs kN.m. 



30 



II faut noter que des efforts similaires de traction sont obtenus lors de la mise en butee 
des epaulements 307, 308 de la figure 2. 
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Pour revenir a la figure 5A, un jeu est par contre menage entre sommet de filet male 
17 et fond de filet femelle 18 ainsi qu'entre flancs d'engagement 15,16. 

Ces jeux limitent egalement les risques d'interference entre zones de raccordement 
males et femelles telles que 31/22, 41/52 et 51/42, meme pour des rayons 
identiques entre zones de raccordement conjuguees. 

Le rayon r 2sp de la zone de raccordement 32 de sommet de filet femelle du c6te flanc 
porteur est choisi suffisamment grand pour ne pas interferer avec la zone a rayons 
multiples 21. 

Toute interference entre zones 21 et 32 entramerait en effet un pic de contrainte et 
un risque de rupture en service inacceptables. 

La mise en ceuvre d'une zone 21 a rayons multiples en fond de filet male du cote 
flanc porteur permet d'augmenter le rayon de la partie critique de la zone de 
raccordement tangentielle la plus sollicitee si on se fixe un point de depart de la 
zone de raccordement tangentiel sur le flanc porteur : voir plus haut I'analyse des 
valeurs du rapport r P1 /r m . 

On aurait egalement pu se fixer une valeur minimale de rayon d'arc principal et 
analyser le gain sur la surface portante du filet et done sur les caracteristiques 
statiques du joint filete. II est vrai que ce gain est en partie reduit par I'utilisation d'un 
simple rayon r 2sp sur le raccordement femelle conjugue : voir figure 5B. 

On notera neanmoins qu'il n'a ete necessaire de modifier par rapport a I'etat de la 
technique qu'une seule zone de raccordement sur un seul element, I'element male 
en I'occurrence. 

On aurait pu tout aussi bien ne modifier que I'element femelle. II est alors possible 
pour I'utilisateur de mettre en ceuvre des tubes 101 comportant des elements filetes 
males 1 de I'etat de la technique et de n'approvisionner que des manchons 202 
avec des filets femelles modifies comportant une zone a rayons multiples entre fond 
de filet et flanc porteur. 
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II faut enfm souligner que les filets avec zones de raccordement a rayons multiples ne 
sont pas plus delicats a usiner ou a controler que des filets standards de I'etat de la 
technique comportant des zones de raccordement a simple rayon : I'usinage est 
realise a I'aide d'outils de forme adaptee et le controle est realise classiquement en 
5 superposant aux filets deux calibres usines aux deux extremites de la tolerance de 
fabrication (contrfile dit par "overlay"). 

La figure 6A represents un filet femelle 12 de forme trapezoi'dale globalement similaire 
a celui de la figure 3A. 

Ce filet comporte neanmoins par rapport a celui de la figure 3A des differences qui 
concernent les deux zones de raccordement du cote flanc porteur, a savoir la zone 22 
de fond de filet et la zone 32 de sommet de filet qui sont toutes deux des zones a 
rayons multiples. 

15 

La zone 22 est representee en detail a la figure 6B. 

Elle comprend un arc de cercle principal 24 et un arc de cercle secondaire 26 tangent 
d'un cote a I'arc de cercle principal et de I'autre au flanc porteur 14. L'arc de cercle 
20 principal se raccorde tangentiellement au fond de filet 18 de sorte qu'il n'est pas 
necessaire de prevoir un deuxieme arc de cercle secondaire pour effectuer le 
raccordement a ce niveau. 

L'arc de cercle principal 24 coupe le flanc porteur 14 au point P RF2 et la tangente 62 au 
25 cercle support de l'arc de cercle principal 24 en P RF2 fait un angle D strictement positif 
avec la droite support du flanc porteur 14. 

On utilise la meme convention de signe que celle precedemment utilisee. 
30 Sur la figure 4B, Tangle D vaut + 30°. 
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Du fait de Tangle D positif, le rayon r p2 de I'arc de cercle principal 24 est superieur a 
celui r H2 de Tare de cercle standard 30 constituant a lui seul une zone de raccordement 
tangentiel entre flanc porteur 14 et fond de filet 18. 

5 La valeur du rapport r#lr H 2 obeit aux memes considerations que celles decrites pour le 
raccordement 21 de la figure 4B, le cas present constituant un cas particulier dans 
lequel I'angle E est nul. 

L'arc de cercle secondaire 26 possede un rayon r S2 inferieur a celui de I'arc de cercle 
10 principal pour les raisons deja decrites dans le cas de la figure 4B. 

La zone de raccordement 32 de sommet de filet est representee en detail a la figure 
6C. 

15 Elle comprend un arc de cercle principal 34 et un arc de cercle secondaire 36, ce 
dernier etant tangent d'un cote a Tare de cercle principal 34 et de I'autre cote au flanc 
porteur 14. 

Le cercle support de I'arc de cercle principal 34 coupe le flanc porteur au point P RH2 dit 
20 "point de raccord haut". 

La tangente 66 en P RH2 au cercle de I'arc principal 34 fait un angle H avec le flanc 
porteur 14. 

25 L'angle H est strictement negatif selon la convention de signe que nous utilisons, e'est- 
a-dire que I'arc principal 34 creuse ou mord la matiere du filet 12. 

L'interet d'une telle configuration pour la zone de raccordement 32 est qu'a rayon 
identique elle permet de situer le point P RH2 plus pres du sommet de filet que dans le 
30 cas d'un raccordement tel que 42 (voir figure 6D) constitue par un simple arc de 
cercle. 
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On peut si on le desire raccorder tangentiellement de maniere non representee a la 
figure 6C la zone 32 au sommet de filet au moyen d'un deuxieme arc de cercle 
secondaire. 

5 Le rayon r P6 de Tare principal 34 peut en outre etre au besoin infini, Tare 34 devenant 
alors un segment de droite. 

Le rayon r S6 de Tare secondaire 36 est de toutes facons inferieur au rayon r p6 de Tare 
principal 34. II en serait de m§me pour un autre arc secondaire du cote sommet de 
10 filet. 

La figure 7A represente un filet male 1 1 de forme trapezoi'dale globalement similaire 
a celui de la figure 4A. 

15 Ce filet est de forme adaptee a etre visse dans le filet femelle 1 2 de la figure 6A. 

Comme dans le cas de la figure 6A, les zones de raccordement 41, 51 du c6te flanc 
d'engagement sont a simple rayon (voir figure 6D et 6E) tandis que celles 21 et 31 
du cote flanc porteur sont a rayons multiples. 

20 

La zone 21 de raccordement tangentiel de fond de filet (figure 7C) est semblable a 
celle 21 de la figure 4A sauf que I'angle E etant nul, il n'est pas besoin d'arc de 
cercle secondaire pour raccorder Tare de cercle principal 23 au fond de filet 19 : la 
zone 21 est done tout a fait le pendant de la zone 22 de la figure 6B ; notamment 
25 I'angle D vaut +30°. 

La zone 31 de raccordement de sommet de filet (figure 7B) est semblable et fait le 
pendant de la zone 32 de la figure 6C. 

30 La figure 8A represente le filet male 11 de la figure 7A et le filet femelle 12 de la 
figure 6A une fois les elements filetes 1, 2 assembles par vissage pour constituer le 
joint filete tubulaire 100 de la figure 1 . 



2807138 



-27- 

Les filets 1 1 , 12 de la figure 8A sont du type interfered comme ceux de la figure 5A : 
seuls les sommets de filet femelles 20 sont en contact sous pression de contact avec 
lies fonds de filet male 19, ainsi que les flancs porteurs males et femelles 13,14. 

Les figures 8B et 8C montrent la disposition relative des zones de raccordement a 
rayons multiples 21, 32, 31, 22 assembles. Du fait de la modification du 
raccordement en sommet de filet, les flancs porteurs miles et femelles 13, 14 peuvent 
porter sur une plus grande surface que dans le cas de la figure 5A et peuvent done 
supporter de plus fortes charges statiques en traction. 

EEn outre, les elements filetes males et femelles ayant ete tous deux modifies, la tenue 
en fatigue de I'assemblage n'est pas limitee par la tenue en fatigue de I'element filete 
non modifie comme dans le cas de la figure 5A. 

F'ar contre, ce type de joint filete necessite d'approvisionner des elements males et 
femelles du type modifie a profil anti-fatigue. 

La figure 9A represente un filet femelle 12 de forme triangulaire d'un element filete 
tubulaire femelle 2 de la figure 1 . 

Le filet femelle 12 comprend : 
un sommet de filet S2 
un fond de filet F2 

un flanc porteur 14 faisant un angle A avec la normale a I'axe de I'element 
filete 2 

un flanc d'engagement 16 faisant un angle B avec la normale a I'axe de 
I'element filete 2. 

Les angles A et B sont tous deux egaux a 30° comme dans la specification API 5B. 

La definition du flanc porteur et du flanc d'engagement est la meme que celle donnee 
plus haut. 
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Le filetage 4 etant conique, la ligne joignant les sommets de filets et celle joignant 
les fonds de filet fait un angle C avec I'axe de I'element filet. 

Les flancs 14, 16 sont raccordes au sommet S2 et au fond F2 de filet par des zones 
5 de raccordement tangentielles 22, 32, 42, 52. 

Les zones 32, 42 de sommet de filet sont symetriques I'une de I'autre par rapport a 
la normale a I'axe de I'element filete passant par le sommet S2 ; elles sont 
constitutes d'un simple arc de cercle de rayon r 25 : voir figure 9C. 

10 

Les zones 22, 52 de fond de filet ne sont pas symetriques I'une de I'autre par 
rapport a la normale a I'axe de I'element filete passant par le fond F2 ; elles sont par 
contre a rayons multiples : voir figure 9B. 

15 La zone 22 comprend un arc de cercle principal 24 de rayon r p2 qui est tangent en 
F2 a la droite support de fond de filet. Le cercle support de Tare 24 coupe en P RF2 la 
droite support du flanc porteur 14. 

Par convention indiquee plus haut dans le present document, on definit la droite 
20 support du fond de filet dans le cas des filets triangulaires comme etant la droite 
parallele a I'axe de I'assemblage passant par le fond F2 du filet. 

En P RF2 , la tangente 62 a Tare de cercle principal 24 fait un angle D positif avec le 
flanc porteur 14. L'angle D vaut par exemple 30°. 

25 

La zone 22 comprend aussi un arc de cercle secondaire 26 de rayon r S2 dont une 
extremite est tangente a I'extremite de Tare de cercle principal 24 et dont I'autre 
extremite est tangente au flanc porteur 14. 

30 Le rayon r p2 de Tare de cercle principal 24 est de ce fait superieur au rayon r H2 du 
cercle standard tangent en P RF2 au flanc porteur et en F2 a la droite support du fond 
de filet et induit ainsi des caracteristiques anti-fatigue au raccordement du fond de 
filet au flanc porteur. 
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Le rayon r S2 est inferieur au rayon r P2 et est compris preferentiellement entre 0,1 et 
0,4 fois r p2 . 

La zone 52 comprend un arc de cercle principal 54 de rayon qui est tangent en 
5 F2 a la droite support de fond de filet. Le cercle support de Tare 54 coupe en P RF4 la 
droite support du flanc d'engagement 16. 

En P RM , la tangente 68 a Tare de cercle principal 24 fait un angle F positif avec le 
flanc d'engagement 16. L'angle F vaut par exemple 15°. 

10 

La zone 52 comprend aussi un arc de cercle secondaire 56 de rayon r S4 dont une 
extremite est tangente a I'extremite de Tare de cercle principal 54 et dont I'autre 
extremite est tangente au flanc d'engagement 16. 

15 Le rayon r^ de I'arc de cercle principal 54 est de ce fait superieur au rayon r H4 du 
cercle standard tangent en P RF4 au flanc d'engagement 16 et en F2 a la droite 
support du fond de filet et induit ainsi des caracteristiques anti-fatigue au 
raccordement du fond de filet au flanc porteur. 

20 Le rayon r S4 est inferieur au rayon r P4 et est compris pref6rentiellement entre 0,1 et 
0,4 fois r^. 

De cette maniere, le dessin de I'element filete vise a ameliorer la tenue en fatigue de 
I'ensemble du fond de filet lorsque les deux flancs 14 et 16 sont soumis a des 
25 charges cycliques mais que le flanc porteur est davantage sollicite, ce qui est 
generalement le cas des colonnes de tubes travaillant alternativement en traction et 
en compression. 

La figure 10A represents un filet male 1 1 adapte a etre visse dans le filet femelle 12 
30 de la figure 9A. 

Ce filet male 11 comprend un sommet de filet S1, un fond de filet F1, un flanc 
porteur 13 et un flanc d'engagement 15. 
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Les flancs 13, 15 sont raccordes aux sommets S1 et fonds F1 de filet par des zones 
de raccordement 21, 31, 41, 51. 

Les zones 31, 41 de sommet de filet montrees a la figure 10B sont constitutes d'un 
5 arc de cercle de rayon r 1s et sont semblables a celles 32, 42 de la figure 9C. 

Les zones 21, 51 de fond de filet montrees a la figure 10C sont a rayons multiples ; 
elles sont semblables a celles 22, 52 de la figure 9B et font leur pendant. 

10 La figure 11A represente le filet male 11 de la figure 10A et le filet femelle 12 de la 
figure 9A assembles par vissage pour constituer le joint filete tubulaire de la figure 1. 

Les filets 11, 12 sont en contact sous pression de contact par leurs deux flancs : le 
flanc porteur male 13 est en contact avec le flanc porteur femelle 14 et le flanc 
15 d'engagement male 1 5 est un contact avec le flanc d'engagement femelle 16. 

II existe par contre un jeu entre sommets et fonds de filets conjugues (F1/S2 et 
F-2/S1) et entre zones de raccordement correspondantes (21/42, 51/32, 41/52, 
31/22) : voir figures 11Bet 11 C. 

20 

Ce jeu et la forme des filets et des zones de raccordement avec arcs de cercle 
principaux a grand rayon en fond de filet permettent la bonne tenue en fatigue en 
traction-compression ou en flexion de ce type de joint filete tubulaire a filets 
triangulaires. 

25 

Les figures 12 et 13 illustrent I'influence pour differentes combinaisons d'angles A et 
EE de I'angle D sur la valeur du rapport r P1 /r H1 du rayon de Pare principal de la zone a 
rayons multiples de fond de filet a celui de I'arc de cercle standard constituant zone 
de raccordement tangentiel a lui seul. 

30 

II apparaTt aux figures 12 et 13 que le rapport r P1 /r H1 augmente avec Tangle D. On 
voit sur la figure 12 que I'influence de Tangle E est modeste et est en rapport avec 
les faibles variations tolerees pour cet angle : un angle E de 15° permet d'obtenir 
des valeurs r P1 /r H1 leg^rement plus etevees que lorsque E = 0°. 
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Pour les flancs porteurs de filets trapezoidaux qui sont generalement peu inclines et 
correspondent a (A-C) voisin de 0°, I'angle D peut etre avantageusement choisi entre 
15 et 45°, ce qui correspond a la plage preferentielle revendiquee pour cet angle 
lorsque Tangle A est nul. 

5 

La figure 13 montre I'influence de Tangle A : le rapport r P1 /r H 1 augmente lorsque Tangle 
A augmente en valeur algebrique. 

Un angle A legerement negatif (flancs porteurs surplombants de filets en crochet dits 
10 « hook threads ») necessite de choisir un angle D relativement grand pour obtenir un 
gain notable sur r p1 . 

Un angle A tres positif impose de limiter la valeur de Tangle D a 30°, voire 20" : On 
rencontre de telles valeurs d'angle A sur des filets triangulares. 

15 

Les flancs d'engagement de filets trapezoidaux sont en outre generalement plus 
fortement inclines que les flancs porteurs : I'influence de Tangle B peut etre 
directement calquee sur celle Tangle A. 

20 La figure 14 illustre la variation de la contrainte principale dans la zone de 
iraccordement entre fond de filet et flanc porteur dans la partie mediane du filetage 
dans la configuration suivante de joint filete pour tubes « risers » de jonction entre fond 
de la mer et plate-forme d'exploitation de gisements sous-marins : 

tubes de diametres exterieurs 339,7 mm (13 3/8") reunis par joints filetes 
25 manchonnes du type de la figure 1 

filetages coniques (conicite 1/6 soit un angle C de 4,8°) ; 
4 filets par pouce (pas de filetage = 6,35 mm) ; 

filets trapezoidaux de hauteur 2,1 mm a sommets et fonds paralleles a Taxe 
des tubes ; 

30 - flancs porteurs droits (A = 0°) ; 

flancs d'engagement inclines (B = 15°) ; 

charge axiale de traction entrainant une contrainte de traction au corps des 
tubes egale a 80 % de la limite d'elasticite du materiau ; 
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joints visses en butee avec un couple de vissage standard. 

On a compare sur la figure 14 ia valeur calculee numeriquement de la contrainte 
principale de traction sur un cube elementaire de matiere en surface d'une zone de 
5 raccordement entre fond de filet et flanc porteur dans le cas d'un raccordement 
standard avec un seul arc de cercle de rayon 0,375 mm (courbe STD) et avec un 
raccordement a rayons multiples (courbe RM). 

Les parametres de la zone a rayons multiples sont : 
10 D = 30° E = 0° 

r p1 = 0,64mm r s1 = 0,19mm R p1 /r s1 = 0,3 

Position du point P RF1 sur le flanc porteur = a 0,32 mm de la droite support du fond de 
filet. 

15 On a fait figurer sur la figure 14 un cube elementaire de matiere en surface de la zone 
de raccordement a la position angulaire 9 et la valeur de la contrainte principale a de 
traction sur la face de ce cube normale a la tangente a la surface de la zone de 
raccordement en fonction de la position angulaire 9; la position 0° correspond a 
I'extremite de la zone de raccordement avec le fond de filet et la position 90° a I'autre 

20 extremite de la zone du cote flanc porteur. 

On constate un maximum de la contrainte principale a dans la partie mediane de la 
zone de raccordement et notamment autour de la position angulaire 30°. 

25 Utilisation d'un raccordement a rayons multiples a permis d'abaisser legerement la 
position du point de reference flanc a 0,32 mm contre 0,375 mm pour un raccordement 
standard et d'environ 20 % la valeur maximale de la contrainte principale a. 

Une telle reduction entralne un gain considerable sur le nombre de cycles avant 
30 rupture en fatigue des joints filetes. 



Utilisation d'un rapport r sl /r P1 egal a 0,3 permet de limiter I'apparition du pic 
secondaire de contrainte a la position 70°. 
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La presente invention ne se limite pas aux modes de realisation qui viennent d'etre 
exposes. 

L'invention peut notamment s'appliquer a des filetages cylindriques (angle C = 0) du 
5 type de ceux 303, 303', 304, 304' mis en ceuvre dans les joints filetes tubulaires 300 
de la figure 2. 

Elle peut s'appliquer aussi a des filets trapezoTdaux, dont les deux flancs sont en 
contact avec ou sans pression de contact avec les deux flancs du filet conjugue. 

10 

C'est le cas des filets dits "rugged thread" pour joints filetes destines a travailler en 
traction et en compression tels que ceux decrits dans le document EP 454147. Dans 
ce document, les flancs porteurs males et femelles sont en contact sous pression de 
contact et les flancs d'engagements males et femelles sont aussi en contact sur une 
1 5 proportion notable de la longueur des filetages. 

C'est aussi le cas des filets a flancs frettants axialement de la demande de brevet 
WO 00/14441. 

20 C'est egalement le cas des filets coin a largeur variable objets du brevet 
WO 94/29627. 

La description des filets triangulaires avec zone de raccordement de fond de filet a 
rayons multiples sur chaque flanc peut etre directement adaptee a de tels filets 
25 trapezoTdaux, un filet trapezoidal n'etant qu'un filet triangulaire dont les sommets et 
fonds ont ete tronques. 

On pourra dans le cas de tels filets trapezoTdaux utiliser en fond de filet des zones de 
raccordement a rayons multiples de rayon d'arc de cercle principal different entre zone 
30 relative au flanc porteur et zone relative au flanc d'engagement. 

Le flanc d'engagement etant generalement moins charge que le flanc porteur sur les 
filets trapezoTdaux dont les deux flancs sont en contact avec les flancs correspondants 
de I'element filete conjugue, le rayon principal r p pourra avantageusement etre plus 
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grand pour le raccordement 21 et/ou 22 du cote flanc porteur que pour celui 51 et/ou 
52 du cote flanc d'engagement. 

Alternativement le rayon principal r p pourra etre identique pour les zones 21, 22, 
5 51,52. 
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REVENDICATIONS 

1) Element filete tubulaire (1, 2) pour joint filete tubulaire (100, 300), realise en 
extremite de tube (101, 102, 202, 301, 302) et comportant un filetage exterieur male 
(3, 303, 303') ou un filetage interieur femelle (4, 304, 304') selon que I'element filete 
est du type male ou femelle, dont les filets (11, 12) vus en section longitudinale 

5 passant par I'axe de I'element filete comprennent un sommet de filet (17, 20, S1, 
S2), un fond de filet (18, 19, F1, F2), un flanc porteur rectiligne (13, 14), un flanc 
d'engagement rectiligne (15, 16) et deux zones de raccordement tangentiel de fond 
de filet (21, 22, 51, 52), chacune de ces deux zones etant disposee entre le fond de 
filet et un des deux flancs dit flanc correspondant et comprenant un arc de cercle, 

10 caracterise en ce qu'au moins une des deux zones de raccordement tangentiel de 
fond de filet dite "zone a rayons multiples" comprend un arc de cercle dit arc de 
cercle principal (23, 24, 53, 54) dont le cercle support coupe la droite support du 
flanc correspondant en un point dit point de reference flanc (P RF1 , P RF2 , P RF3 , P RF4 ) et 
une courbe reguliere dite courbe secondaire (25, 26, 27) de part et d'autre de Tare 

15 de cercle principal, qui raccorde tangentiellement celui-ci d'une part au flanc 
correspondant et d'autre part au fond de filet et en ce que : 

a) au point de reference flanc, la tangente (61, 62, 67, 68) au cercle support de Tare 
de cercle principal fait un angle aigu (D, F) strictement positif avec la droite support 
du flanc correspondant, le sens positif etant tel que Tare de cercle principal ne 

20 creuse pas la matiere du flanc de filet ; 

b) ledit cercle support de I'arc de cercle principal coupe ou est tangent a la droite 
support du fond de filet, la tangente au dit cercle support faisant au point considere 
d'intersection ou de tangence un angle (E) compris entre -15 et +15° avec la droite 
support du fond de filet. 

25 

2) Element filete tubulaire selon la revendication 1 , caracterise en ce qu'au point de 
reference flanc de la zone a rayons multiples consideree, Tangle (D, F) entre la 
tangente au cercle support de I'arc de cercle principal et le flanc correspondant est 
compris entre 10° et la difference (70°-A) si A mesure algebriquement Tangle entre 

30 le flanc correspondant et une normale a Taxe de I'element filete. 

3) Element filete tubulaire selon la revendication 2 caracterise en ce qu'au point de 
reference flanc de la zone a rayons multiples consideree, Tangle (D, F) entre la 
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tangente au cercle support de I'arc de cercle principal et le flanc correspondant est 
compris entre 1 5° et la difference (45°-A) si A mesure algebriquement Tangle entre le 
flanc correspondant et une normale a I'axe de I'element filete. 

5 4) Element filete tubulaire selon Tune quelconque des revendications 1 a 3 caracterise 
en ce que le rayon (r P1l de Tare de cercle principal (23,24) de la zone a rayons 
multiples est compris entre 150 et 250% de celui (r H1 , r H2 ) de Tare de cercle standard 
(29, 30) passant par le point de reference flanc qui constituerait a lui seul une zone de 
raccordement tangentiel entre le flanc correspondant et le fond de filet. 

10 

5) Element filete tubulaire selon I'une quelconque des revendications 1 a 4 caracterise 
en ce que chaque courbe secondaire (25, 26, 27, 55, 56) de la zone a rayons multiples 
est un arc de cercle. 

15 6) Element filete tubulaire selon la revendication 5 caracterise en ce que le rapport du 
rayon (r s1l r S2 , r S3 , r^, r T1 ) de Tare de cercle de chaque courbe secondaire (25, 26, 27, 
55, 56) a celui (r P1 , r P2 , r P3 , r ?4 ) de I'arc de cercle principal d'une zone a rayons multiples 
est compris entre 0,1 et 0.4. 

20 7) Element filete tubulaire selon I'une quelconque des revendications 1 a 6 caracterise 
en ce que seule la zone de raccordement tangentiel de fond de filet avec le flanc 
porteur (21, 22) est une zone a rayons multiples. 

8) Element filete tubulaire selon I'une quelconque des revendications 1 a 6 caracterise 
25 en ce que chacune des deux zones de raccordement tangentiel de fond de filet est 

une zone a rayons multiples. 

9) Element filete tubulaire selon la revendication 8 caracterise en ce que le rayon (r P1 , 
r P2 ) de I'arc de cercle principal (23, 24) de la zone a rayons multiples du cote flanc 

30 porteur est superieur ou egal a celui (r P3 , r P4 ) de I'arc de cercle principal (53, 54) de la 
zone a rayons multiples du cote flanc d'engagement. 
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10) Element fiiete tubulaire selon I'une quelconque des revendications 1 a 9 
caracterise en ce que Tangle (A, B) que fait chacun des flancs avec la normale a I'axe 
de I'element fiiete est positif ou nul. 

5 11) Joint fiiete tubulaire (100, 300) a resistance elevee aux sollicitations statiques et 
dynamiques comprenant un element fiiete tubulaire male (1) en extremite d'un premier 
tube (101, 301) assemble par vissage a un element fiiete tubulaire femelle (2) dispose 
en extremite d'un second tube (102, 302) au moyen d'un filetage male (3, 303, 303') 
sur I'element fiiete tubulaire male et d'un filetage femelle (4, 304, 304') sur I'element 

10 fiiete tubulaire femelle, les filets (11,12) de chacun des filetages males et femelles 
comprenant un sommet de filet (17, 20, S1, S2), un fond de filet (18, 19, F1, F2), un 
flanc porteur rectiligne (13, 14), un flanc d'engagement rectiligne (15, 16) et quatre 
zones de raccordement comprenant chacune un arc de cercle, dont deux zones de 
raccordement tangentiel de fond de filet (21 , 22, 51 , 52) raccordant chacune le fond de 

15 filet a un flanc et deux zones de raccordement de sommet de filet (31, 32, 41, 42) 
raccordant chacune le sommet de filet a un flanc, le profil et la disposition de chaque 
zone de raccordement de sommet de filet etant adaptes pour ne pas interferer avec la 
zone de raccordement tangentiel de fond de filet de I'element fiiete conjugue, 
caracterise en ce que I'un au moins des deux elements filetes tubulaires est un 

20 6lement fiiete selon Tune quelconque des revendications 1 a 10. 

12) Joint fiiete tubulaire selon la revendication 11 caracterise en ce qu'au moins une 
zone de raccordement de sommet de filet d'un element fiiete tubulaire opposee a une 
zone de raccordement tangentiel de fond de filet a rayons multiples d'un element fiiete 

25 tubulaire conjugue a profil anti-fatigue est une zone dite suiveuse (31, 32) qui 
comprend deux arcs de cercle qui se raccordent tangentiellement I'un a I'autre dont un 
arc de cercle principal (33, 34) et un arc de cercle secondaire (35, 36), ce dernier pour 
effectuer le raccordement tangentiel de la zone de raccordement de sommet de filet au 
flanc correspondant et en ce qu'au point dit de raccord haut (Prhi, P R h2) du flanc 

30 correspondant ou le cercle support de Tare de cercle principal de la zone suiveuse 
coupe la droite support du flanc correspondant la tangente au dit cercle fait un angle 
aigu (G, H) strictement negatif avec la droite support du flanc considere. 
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13) Joint filete tubulaire selon la revendication 11 ou la revendication 12 caracterise en 
ce que les deux elements filetes male et femelle du joint filete tubulaire sont du type 
selon Tune quelconque des revendications 1 a 10. 

5 14) Joint filete tubulaire selon Tune quelconque des revendications 11 a 13 caracterise 
en ce que les filetages sont du type interfered, le sommet de filet (20) d'un filetage (4) 
interferant radialement avec le fond de filet (19) du filetage conjugue (3). 



15) Joint filete tubulaire selon Tune quelconque des revendications 1 1 a 13 caracterise 
10 en ce que les deux flancs de filet (13, 15) d'un filetage (3) sont en contact avec ou 
sans pression de contact avec les deux flancs de filet (14, 16) du filetage conjugue (4) 
sur au moins une partie de la longueur des filetages (3, 4). 
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